Voltmetro ZX 


Una economica scheda per convertire il vostro ZX8I in un voltmetro digitale in grado 
di visualizzare le tensioni da 0,001 V a IOOOV con selezione automatica delle portale. 

a curvi di Paolo Bianchi 



P iù passa iJ tempo e più i calcolatori della serie ZX 
si arricchiscono di interfaccia che dimostrano 
che un calcolatore non serve solo come dice la parola 
per lare calcoli, ma anche ad eseguil e altre funzioni. 
Siamo riusciti a giocare, a farlo parlare, a fargli 
suonare brani musicali, a comandare carichi di 
potenza e grazie a questa interfaccia ci inseriamo nel 
campo della strumentazione elettronica controllala 
da calcolatore. 

Ovviamente questa interfaccia non pretende di 
sostituire strumentazione sofisticata; infatti è con¬ 
cepita come vol t metro con 4 portate da I V fondo 
scala a 1000 V ed è dotata di 3 cifre. 

Però trasformare questo voltmetro in un [millime¬ 
tro c un’operazione molto semplice soprattutto se 
anche la scheda clic realizza tale funzione è control¬ 
lata dai nostro Zx. 

Comunque utilizzare i! calcolatore come control¬ 
ler di un voltmetro elettronico oltre a consentire di 
avere PÀutorange, dì memorizzare i dati letti ed 
etlettuare eventuali elaborazioni permette di utiliz¬ 
zare lo stesso in banchi semiautomatici; non ultimo 
si può utilizzare lo stesso come strumento a sé stante. 

Il costo di questa interfaccia è paragonabile a 
quello di un voltmetro realizzato utilizzando un 
display a Led, Infatti per realizzare questo stru¬ 
mento non è necessario avere i display, le decodifì- 
ehe, il circuito pilota per i display, l’alimentatore ed 
il commutatore delle portate, 

Per l’alimentazione si usa quella dello Zx c ciò è 
possibile grazie al basso consumo della scheda; non 
ci sono infatti dispositivi, come i display, che assor¬ 
bono molta corrente. 

Fondamentalmente il circuito si compone di 3 
parti; lo stadio di ingresso del voltmetro con il parti¬ 


tore che consente il cambio delle portale, il converti* 
loie A/D e la sezione di comunicazione tra lo Zx e 
questa periferica. Quest’ulti ma si può scomporre k 
3 parti: quella di abilitazione della periferica costi* 
tuita da POR di diodi c da 4 porte di U6, la par te di 
trasmissione che invia i dati forniti dal convermors 
A/D al calcolatore c la parte di ricezione con cui j] 
calcolatore fornisce all’interfaccia i comandi dt abh 
ldazione della lettura, di cambio portata per la scie* 
zione del f,s. e di selezione del digit che ìl calcolatore 
vuole leggere. 

Vediamo in dettaglio le varie sezioni: lo stadio di 
ingresso costituisce un attenuatore variabile in fun¬ 
zione dello stato degli svvitch contenuti in UT. Cotti 
tre switeli aperti nessuna resistenza va verso massa 
per cui la presenza della R l in serie alPingresso non 
provoca alcuna caduta; il fondo scala dello stru¬ 
mento è lo stesso del CA3162: I V f.s. 

Quando si chiude lo switeh associato ad R2 viene 






realizzalo un partitore con rapporto 10; il f',$ 
diventa perciò 10 V. Se oltre al l si chiude anche il tl 


switeh, quello associalo a R3, il rapporto di parti¬ 
zione diventa 100 mentre chiudendo anche rullimi! 
il rapporto è 1000. È importante notare che con 


questo sistema di partizione gli switeh non vengono 
chiusi uno alla volta, ma fino a 3 con tempora* 


nea meme. 


Per la portata 1000 volt, poiché la 4016 ha tinti 
resistenza a contatto chiuso dì circa 150 Ohm, 
occorre utilizzare, in sede di taratura, un trimmerdi 
1 Kohm. 


I due diodi verso il positivo di alimentazione e 
verso massa servono a proteggere l’ingresso del con¬ 
vertitore nel caso la tensione al pili li superasse 
quella dì alimentazione. 
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// programma in linguaggio 
macchina per la lettura dei 
voltaggi comprende anche una 
routine per la stampa, a grandi 
caratteri „ del valore misurato. 
Nella foto uno ZXH1 elaborato 
con fa tastiera delia Sandy e 
l’espansione l6K r sempre della 
Sandy , 















































Gli switch contenuti nella 4016 sono comandati 
dalla micrologica U4; questa memorizza i dati di 
portala Iorniti dal calcolatore il quale determina se è 
necessario modificare lo stato degli interruttori in 
base alle informazioni che la periferica gli invia. 

La 11 parte della interfaccia è il convertitore CÀ 
3162 e la parte di memorizzazione dei digit* Con 


pochi componenti esterni neanche critici, la U1 con¬ 
verte la tensione applicata tra i pin 10 e II in una 
informazione di 3 cifre BCD consecutive* 

[rifalli sui pin L 2, 15, 16 si legge il codice BCD 
della prima cifra quando il pin 4 è basso, il codice 
della 11 quando il pin 3 è basso ed infine la HI cifra 
quando si ha il pin 5 basso. 11 pin 6 è un terminaledi 
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schema 

elettrico 


controllo (Hold), che viene normalmente mante¬ 
nuto alto (TI è interdetto) onde abilitare la conver¬ 
sione, In questo modo l'integrato esegue 96 misure 
al secondo. Se si manda in conduzione TI al pin 6 ci 
sono circa 2,5 V. L'integrato non effettua più 
misure, tenendo memorizzata l'ultima lettura effet¬ 
tuata. Il transìstor entra in conduzione quando una 


delle uscite (pin 2, 5, 7) di U4 e alta e cioè quando il 
calcolatore vuole leggere una cifra. Infatti se noi 
forniamo un livello logico alto al pin 7 di U4 la 
memoria costituita da U2 carica ii codice BCD del I 
digit. Se il livello alto è sul pin 5 di 114 la memoria 
carica il il digit ed un 1 logico sul più 2 di U4 fa 
caricare in U2 il Ili digit. 
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hardware 


il programma dimostrativo 

10 REM.276 SPAZI. 

100 PRINT USR 16621*10#*(-PEEK 16514)# <1-2#(PEEK16 
HO SCROLL 
120 BOTO 100 

9900 POR 1=16514 TO 16789 
9910 PRINT AT 0,0;I 
9920 INPUT A 
9930 POKE I,A 
9940 NEXT I 

9950 PRINT "ATTACCA IL REGISTRATORE" 

9960 STOP 

9970 SAVE "VOLTMETRO" 

9980 GOTO 100 

il programma completo con visualizzazione a tutto schermo 

10 REM.276 SPAZI. 

100 RAND USR 1673B 
110 GOTO 100 

9900 FOR 1=16514 TO 16789 
9910 PRINT AT 0,0;I 
9920 INPUT A 
9930 POKE I,A 
9940 NEXT I 

9950 PRINT "ATTACCA IL REGISTRATORE" 
9960 STOP 


9970 SAVE “VOLTMETRO" 
9980 GOTO 100 


L 1 abilitazione della periferica si ha quando sul 
Bus in dirizzi si ha il codice 239 decimale e la linea di 
IGRQ è bassa; se contemporaneamente al TabiIna¬ 
zione della periferica si ha un livello basso sulla linea 
Rd r informazione contenuta in U2 passa, tramite il 
instate U3, sul Bus dati per essere letta dai calcola¬ 
tore, Se inve ce d ei Rd si ha un livello logico basso 
sulla linea di Wr, i dati presenti sul Bus, forniti dal 
calcolatore, vengono memorizzati da U4. 

Vediamo ora la successione con cui si effettua il 
trasferimento della lettura di tensione dairintcrfac- 
cia al calcolatore. Inizialmente sui pin 2, 5,7 di LJ4 si 
ha un livello logico basso che permette ad U ! come si 
è detto di effettuare la misura. 

Quando viene chiamata la subroutinc di lettura il 
calcolatore abilita la periferica e carica in li4 un 
livello logico alto al pin 7 clic come abbiamo visto 
blocca la misura e seleziona la I cifra; tramite le 
porle di U5 ed il doppio monostabile costituito da 
U8, sul piti 9 di LJ2 si ha un impulso della durata di 
circa 2 mS ogni volta che l'integrato U 1 fornisce un 
livello basso al terminale 4. Questo impulso abilita la 
memoria costituita da U2 che legge il codice BCD 


della 1 cifra da UJ e lo trasferisce ad U3. Poi il 
calcolatore legge, abilitando la periferica in scrit¬ 
tura, e carica l’informazione della I cifra nella loca¬ 
zione di memoria 16515. Se la I cifra è I 1 significa 
che lo strumento è in O ve ri lo w e perciò viene cam¬ 
biato il f.s. dello stesso riscrivendo in U4. Contem¬ 
poraneamente viene liberato fHold consentendo al 
C A3162 di eseguire una nuova misura; il calcolatore 
torna al punto iniziale e ripete le operazioni. 

Accertato che la 1 cifra non indica Over Ilo w viene 
caricato un I sul pin 5 di U4 selezionando la 11 cifra. 
La memoria U2 carica il codice del II digit eh e il 
calcolatore legge abilitando la periferica in scrittura, 
A questo punto ci sono dei controlli che permettono 
di ridurre il f.s. dello strumento nel caso la lettura 
fosse inferiore a 090, Se ciò fosse verificato il calcola¬ 
tore farebbe commutare gli switch di U7 e torne¬ 
rebbe al punto iniziale. Altrimenti il valore della 11 
cifra verrebbe memorizzato nel byte 16516. Nello 
stesso modo si carica il UI digit che viene memoriz¬ 
zato nella cella di indirizzo 16517, 

L'indirizzo 16514 contiene l'esponente da asse¬ 
gnare al valore numerico mentre la 16518 contiene 
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Qui a fianco i due Usta ti per il caricamento e 
l'attivazione del linguaggio macchina (riportalo 
iti notazione decimale in fondo a ques ta pagina). 

l'unità di misura che nel nostro caso è la V di VOLT. 

Nd programma allegato il calcolo del valore 
numerico è effettuato nella subroutine in linguaggio 
macchina e la riga in Basic ove compare la chiamata 
della subroutine serve per poter visualizzare anche 
valori negativi. Questo voltmetro infatti è in grado 
di misurare tensioni negative rispetto a massa anche 
se ciò porta le cifre significative da 3 a 2; è meglio 
perciò in questi casi invertire \ puntali. 

Per il montaggio della scheda non ci sono partico¬ 
lari problemi: in possesso della piastra a circuito 
stampalo, che conviene ispezionare visivamente per 
accertare l'assenza di eventuali corti tra le piste, si 
può iniziare il montaggio iniziando dagli zoccoli 



Sullo schermo appare in grande il valore misurato dalia 
scheda voltmetro. Il linguaggio macchina include già la 
routine per la visualizzazione a grandi cara neri, il 
programma dimostrativo si limita però alla chiamata 
Mia routine di misurazione ♦ 

delle micrologiche. Si montano i componenti passivi 
tacendo attenzione ai riferimenti per ì diodi. Termi¬ 
nate le saldature, dopo una ispezione alle stesse, si 
possono inserire gli integrati facendo attenzione ai 
riferimento e si può alimentare il tutto: se il calcola¬ 
tore funziona regolarmente siete già a buon punto 
anche se il lavoro non è ancora finito. 

Occorre infatti caricare il programma che con¬ 
sente alla nostra interfaccia di funzionare e se vi 
sembra un programma lungo vi potete consolare 
pensando al lavoro di chi prima di voi lo ha elabo¬ 
rato. Questo stesso programma vi servirà anche per 
poter effettuare la taratura dei vostro Voltmetro 
operazione abbastanza semplice: si carica ii pro¬ 
gramma dimostrativo e dopo aver dato un GOTO 


COME CARICARE 

I programmi da noi forniti sono già completi di una subruu» 
line per il caricamento con numeri decimali del linguaggio 
macchina. Per utilizzarli dovete incominciare a battere il 
listato completo del REM seguito da 276 punti (o altro 
carattere fittizio), quindi date KUN 9900. Sul video apparirà 
l'indirizzo in cui il daiosarà caricalo, quindi inserite uno alla 
volta i numeri della tabella di valori riportata qui sotto 
seguili ogni volta da N/L. I valori vanno letti riga per riga da 
sinistra verso destra. Automaticamente quando avete inse¬ 
rito J ultimo valore significativo (201) viene attivata la rou¬ 
tine di salvataggio su nastro, fate partire II registratore e 
date CO NT. Alla line del salvataggio il programma parte 
con la visualizzazione delle misure in caratteri normali se 
utilizzate il primo programma o in caratteri cubitali se 
utilizzate il secondo, ! .a cassetta ottenuta in questo modo ha 
fautostart. Il RLIV1 con il linguaggio macchina è identico per 
entrambi i programmi. 1 due programmi funzionano 
entrambi in SLOW. 
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COMPONENTI 


RI = 900 K oh ni 2% 

R2 = 100 Kohm 1% 

R3 = 10 Rohm 2% 

R4 = 820 Ohm (vedi testo) 

R5-R6 = 1 Kohm 

R7-IÌ8 = 10 Kohm 

R9 — 10 Kohm trimmer mulligiri 

RIO = 47 Kohm trimmiT mullah 

R11-R14 “ 10 Kohm 

R15 = I Kohm 

U16-R20 = 10 Kohm 


R21 = 120 Kohm 

R22 = 68 Kohm i 

R23-K30 = 10 Kohm 

R31-R34 = 22 Kohm 

CI = 270 ni 

C2 = 100 nF 

C3 = 10 nF 

C4 = 100 nF 

CD = 100 nF (7 dementi) 

CX = 47 nF (da montare in 

parallelo a D2 dal lato 
saldature) 

DI-D2 = PAD50 o eq. 

D3-D2I = 1N4L48 
TI = BC108R 
LI = Led rosso 
U1 = CA3162 
U2 =40174 

U3 = 74LS244 
LJ4 = 4011 
US = 4528 
LI 6 = 4040 

U7 =4016 

L8 = 40174 


9900 si inizia ad introdurre i codici della subroutine 
di misura. Terminata la carica bisogna collegare il 
registratore per salvare il programma su nastro. 
Ricaricato, il programma va in Autostart e cosi 
cornee concepito continua ad eseguire misure visua¬ 
lizzando il valore letto. 

Si cortocircuitano i puntali e si agisce su RIO fino 
ad ottenere il valore .000 V. E possibile che rultima 
cifra vari di + o —1 sull'ultimo digit e cioè normale 
in tutti gli strumenti digitali. À questo punto si 
applica una tensione nota, esempio 9,5 Volt e rego¬ 
lando R9 si dovrà leggere tale valore. E importante 
controllare che anche la posizione del punto deci¬ 
male sia corretta. L'ultima regolazione è quella rela- 
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lato componenti 


la base! t a è a doppia faccia a fori 
metallizzati. / componenti 
utilizzati sono tutti dì facile 
reperimento e basso costo. 


li connettore va saldato suda 
basetta dai lato componenti t come 
si può vedere dulie foto. 




// diodo led in alto si accende ogni 
volta che la scheda è attivata * 


R flDPAK 




La base Ha stampata, a doppia fac¬ 
cia a fori metallizzati, è disponibile 
al prezzo di lire 20,000 comprese 
spese di spedizione (citare nella 
richiesta il cod, 212), Il kit costa 
lire 79,000, 


^ - _ 


m 

II 

m 

{ 

■L” 






II 

a 

i 


tiva a R4. Occorre applicare una tensione superiore 
a 100 Volt ed agire sul trìmmer fino ad ottenere la 
visualizzazione della tensione applicata. 

Consìglio molta attenzione nelfeseguire questa 
regolazione per ovvie ragioni. Dopo la taratura si 
dovrà misurare la resistenza del trìmmeT ed inserire 
una resistenza fissa di uguale valore. 

Ultimo ma non meno importante è relativo al 
fuori range dello strumento* Nel caso la tensione 
superasse 1000 Volt o non operasse correttamente il 
cambio portata verrebbe visualizzato 999. Se la ten¬ 
sione supera i —100 Volt si visualizza un —99 V. Per 
leggere il valore corretto basta invertire i puntali. 

Utilizzando il voltmetro come strumento a se 


stante e volendo perciò avere la visualizzazione 
ingrandita del valore di tensione bisogna richiamare 
la subroutine in linguaggio macchina con una riga in 
linguaggio Basic del tipo «RAND USR 16738». 

Il programma 2 serve appunto per questo scopo e 
volendo lo si può utilizzare anche per la taratura 
procedendo allo stesso modo del programma 
dimostrativo. 

Volendo memorizzare il valore misurato è suffi¬ 
ciente assegnare il valore che sì ottiene nel pro¬ 
gramma dimostrativo alla variabile utilizzando per 
esempio lo statement 

I00LET V USR 16621 * 10 **(—PEEK 16514) * 
(1-2 * (PEEK 16515 = 10» ■ 
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